
  مجله سلامت و بهداشت
 

  235تا  226 ، صفحات1394 تابستان، دوم، شماره ششمدوره 
  

 اردبیل شبکه توزیع آب آشامیدنی شهر های هتروتروف در باکتری
 

  2، عزیزه عالی پناه1، شهلا خداوردی1، الهام ایران پور1،پری باقری اردبیلیان* 1، طیبه صادقی1مرتضی عالیقدری
  

       محیط، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی اردبیل، اردبیل، ایرانگروه مهندسی بهداشت . 1
  آموزش وپرورش شهرستان سرعین، اردبیل، ایران. 2

  t.sadeghin@arums.ac.ir: ایمیل   045 33721755: فکس    04533520477 :تلفن .نویسنده مسئول *

  14/6/93 :پذیرش         4/2/93 :دریافت 
   

  مقدمه
های واگیر، آلـودگی   یکی از عوامل ایجادکننده بیماری

ی هـا  بیماریکنترل . باشد میکروبی آب آشامیدنی می
های آبرسانی  پروژه منتقله از راه آب از اهداف اصلی

؛ به طوری که سـازمان جهـانی بهداشـت در    باشد می
تامین آب آشامیدنی، کنترل کیفیـت میکروبـی آن را   

طبـق گـزارش   ). 1( در اولویت اول قـرار داده اسـت  
بیماری در دنیا، یک   10هر جهانی بهداشت، ازسازمان 

درصد مـرگ و   6بیماری به دلیل آب ناسالم بوده و 

 گـردد  میرها در سراسر جهان از آب ناسالم ناشی می
ــودگی). 2( ــا آل ــی آب در ه ــاط مختلــف ی میکروب نق

منابع تامین کننده، شبکه توزیـع  (رسانی های آب پروژه
ن داده اسـت شـبکه   ها نشـا  بررسی. افتد اتفاق می ...)و

 ـ مـی توزیع آب آشامیدنی بـه دلایـل گونـاگون     د توان
 ).3( عامل تنزل کیفیت آب باشد

هــر چنــد کــه شــاخص متــداول در بررســی کیفیــت  
ی هـا  بـاکتری  گیـری  انـدازه میکروبی آب آشامیدنی، 

 کلیفرم و کلیفرم گرمـا پـای هسـتند، بـا ایـن وجـود      

  چکیده
های عملکـرد   اخصها اغلب به عنوان ش کلیفرم و) ها شمارش بشقابی هتروتروف( های هتروتروف باکتری: هدف زمینه و

شبکه توزیـع آب   در HPC گیری شاخص ا هدف اندازهاین پژوهش ب .دنگیر می استفاده قرار فرآیندگندزدایی آب مورد
  .انجام گرفت 1391 سال اردبیل در آشامیدنی شهر

شـبکه توزیـع    نمونه به صورت تصادفی و تحت شرایط اسـتاندارد از  42 در این مطالعه توصیفی تحلیلی، تعداد :روش کار
 آزمـایش . گیری شـدند  اندازهو دما  pHباقیمانده، کدورت،  ، کلرآزادHPCآب آشامیدنی شهر اردبیل تهیه و متغیرهای 

HPC محیط کشت  تکنیک پخش بشقابی و با استفاده از باR2A از طریـق آمـار    تجزیـه و تحلیـل نتـایج   . انجـام شـد  ر آگا
  .توصیفی و آزمون آماری رگرسیون صورت گرفت

 6/9هـای هتروتـروف در   تعـداد بـاکتری  . های هتروتروف مشاهده گردیـد  کتریها، با نمونه ازدرصد  4/71 در :ها یافته
بـا انحـراف    CFU/ml02/140 آب هـای  نمونـه  در HPC میـانگین شـاخص  . بود CFU/ml 500 ها بیش از نمونه از درصد
غلظـت کلـرآزاد    .تعیـین گردیـد   32/0 با انحراف معیـار  mg/l 33/0اقیمانده بآزاد  و میانگین غلظت کلر 22/227معیار 

 هـا در  نمونـه کـدورت  . هـا صـفر بـود    ز نمونـه ادرصد  19 در و mg/l 2/0از  ها کمتر از نمونه درصد 4/21 مانده درباقی
کلرآزاد باقیمانـده   با HPC؛ و مستقیم دار معنی pHکدورت و  با HPC ،رابطه بین متغیرها. بود NTU 3- 05/0 محدوده

  . بود معکوسدار  و دما معنی
ا ردبیـل بـه منظـور شناسـایی      شبکه توزیع آب آشـامیدنی شـهر   ای در به صورت دوره HPC گیری اندازه: نتیجه گیری

مهـم و   بـه عنـوان یـک متغیـر     mg/l 8/0-2/0در محـدوده اسـتاندارد    باقیمانـده مناطق آلوده و تامین غلظت کلرآزاد 
  .کنترل کیفیت باکتریولوژیکی آب آشامیدنی ضروری است تاثیرگذار در

 ، اردبیلHPCآب آشامیدنی، باکتری هتروتروف، :کلیدیواژه های 
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  227و همکاران  مرتضی عالیقدری                                                         ...                       آبهای هتروتروف در  باکتری
 

، 1ی هتروتروف بـه روش بشـقابی  ها باکتریشمارش 
نیز برای ارزیـابی سیسـتم تصـفیه و شـبکه توزیـع در      

ی ها باکتری). 4،5( بسیاری از موارد توصیه شده است
 هـا  بـاکتری برگیرنده طیف وسـیعی از  هتروتروف در

تعـداد  ... که در آب، ذرات گرد و غبار، خاک و هستند
هـای   سبـه جـز جـن   ). 6( شود میزیادی از آنها یافت 

 رم منفـی بـوده و  باسیلوس و میکروکوکوس بقیه گ ـ
ــنس ــاس،    ج ــاکتر، آئرومون ــوس، آنتروب ــای پروتئ ه

ســیتروباکتر، ســودوموناس، کلبســیلا، فلاووبــاکتریوم، 
). 7( شـوند  را شامل مـی ژنز آلکالیسراتیا، موراکسلا و 

های پوستی و ریوی  گونه سودوموناس عامل عفونت
ت فرصـت طلـب   و آئروموناس عامل گاسـتروآنتری 

ها  هتروتروف بالای میکروبیجمعیت . اند شناخته شده
در آب، ســلامت افــراد دارای نقــص سیســتم ایمنــی،  

ــوزادان، ســالمندان و افــرادی کــه دچــار  کودکــان، ن
 دهـد  مـی تحت تاثیر قرار  اند را سوختگی شدید شده

)8.(   
به عنوان شاخصی کارآمد در تصـفیه آب   HPCروش

مورد توجه بوده و در بسیاری از منابع علمـی، پـایش   
آن درآب آشامیدنی به منظـور حصـول اطمینـان از    
ســلامت مصــرف کننــدگان مــورد تاکیــد قرارگرفتــه 

ی هتروتـروف  هـا  بـاکتری این روش، تعداد  در. است
ــده درآب  ــدازهزن ســازمان ). 9( شــود مــی گیــری ان
آمریکـا حـداکثر مجـاز تعـداد     یط زیست حفاظت مح

ــاکتری ــبکه   ب ــروف را در ش ــای هتروت ــع آب  ه توزی
 در). 10( تعیین کرده است CFU/ml 500آشامیدنی 

ممکـن   HPC یهـا  بـاکتری  های آشامیدنی، تعداد آب
 هـر  در CFU104 تـا بـیش از   CFU1  از است کمتـر 

درجه حـرارت،   از متاثر باشد و عمدتاً میلی لیترمتغیر
 ).11( باشـد  میقابل جذب  آلیه ماد و باقیمانده کلر

آلـودگی   آب آشامیدنی بیانگر بودن تعداد آن دربالا
ممکـن   هـا  کلنـی  است، گرچه افزایش ناگهـانی تعـداد  

). 9( است نشانه ورودآلودگی تازه به منابع آب باشد
 وجـود  تبریـز، حـاکی از   شـهر  مطالعه انجام شـده در 

                                                 
1 Heterotrophic Plate Count (HPC) 

آب  هتروتـروف در ی هـا  بـاکتری  مجـاز  حـد  بیش از
مطالعـه   همچنـین در ). 12( منطقه است 6 آشامیدنی
 62/99 در HPC شهرستان سمنان، میـزان  مشابه در
گـزارش شـده    حـد مجـاز   ها کمتر از نمونه درصد از

ی هـا  آبهـا در  نمونـه  درصد 5/3 آلودگی). 9( است
 45، آلـودگی  )HPC )13آشامیدنی کشـورآلمان بـه   

 ی زیرزمینی شـهر ها آبی مربوط به ها نمونه درصد
ــه  2روهــری ــه ،)HPC )14پاکســتان ب ــا نمون  یی ازه

   .باشد میاین خصوص  مطالعات انجام یافته در
ی هـا  بـاکتری تحقیقات نشـان داده اسـت کـه حضـور     

ی مدفوعی ها آلودگیهتروتروف در تراکم بالا، تعیین 
تراکم ). 15( سازد زایی را با مشکل مواجه می یو بیمار

 CFU/ml1000 های هتروتروف بیش از ارگانیزمزیاد 
د حساسیت آزمـایش چنـد   توان میی آب ها نمونهدر 
از ). 7( ای و روش فیلتر غشـایی را کـاهش دهـد    لوله

یی از قبیـــل لژیـــونلا و هـــا بـــاکتریطـــرف دیگـــر 
زا هستند ممکن اسـت در آب   آئروموناس که بیماری

حضور داشته باشند و نبودن کلیفرم بـه معنـی عـدم    
مطالعـاتی نیـز   . هـا نیسـت   حضور این میکروارگـانیزم 

آزمــایش  در هــا هتروتــروفتــداخل جمعیــت بــالای 
  ).12( نشان داده است کشت لاکتوز را کلیفرم در

در شــبکه توزیــع آب  هــا هتروتــروفجمعیــت بــالای 
ایجاد طعم ( شناختی ییل زیبائمسا آشامیدنی علاوه بر

ــوفیلم   ــد بی ــگ و تولی ــو، رن ــر )و ب ــادی، از نظ  اقتص
. مــورد توجــه هســتند) تولیــد رســوب خورنــدگی و(

زا و گروهـی   به عنوان بیماری ها هتروتروفبرخی از 
). 12،16( شوند دیگر با عنوان فرصت طلب مطرح می

همـراه بـا    HPC ها نشـان داده اسـت کنتـرل    بررسی
 ـ مـی سایر اطلاعات  یـد  ید بـرای اعتباربخشـی و تا  توان
قبیل فیلتراسـیون و   های تصفیه آب از کارآیی پروسه

 در شـبکه توزیـع نیـز   . کار گرفتـه شـود  ه گندزدایی ب
HPC هایی در مورد وضعیت شـبکه   د قضاوتتوان می

آبرسانی از نظـر حضـور مـواد آلـی، کـاهش میـزان       
گندزدا، در دسـترس بـودن مـواد غـذایی،      باقیمانده

                                                 
2 Rohri 
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). 6،17( ماندگی و افت فشار در شبکه را ارائـه نمایـد  
ریختن بشقابی، پخـش بشـقابی و   ( یهای مختلف تکنیک

ی ها باکتری گیری اندازهجهت شناسایی و) فیلترغشایی
روش کشــت، . ه شــده اســتئــهتروتــروف درآب ارا

 زمـان نهفتگـی از   ترکیب محیط کشت، دمای کشت و
محسـوب   هـا  بـاکتری کشت ایـن   پارامترهای مهم در

متغیرهایی  ارتباط با در معمولاً HPCروش . گردد می
در  دمـا  و pH، باقیمانـده قبیل کـدورت، کلـرآزاد    از

از آنجایی کـه  ). 14( گیرد می ارزیابی قرار آب، مورد
هـای معمـول کنتـرل     در زمره آزمـایش  HPCروش

 و باشــد مــیکیفیــت بــاکتریولوژیکی آب آشــامیدنی ن
 هایی در این زمینـه بـرای شـهر اردبیـل منتشـر      داده

 گیـری  انـدازه هـدف   نشده بود، لذا این پـژوهش بـا  
HPC اردبیل در شبکه توزیع آب آشامیدنی شهر در 
  . انجام گرفت 1391 سال

  

  روش کار
روش  بـا  هـا  نمونـه این مطالعه توصـیفی تحلیلـی،    در

آب ( جامعـه آمـاری   ای از گیری تصادفی خوشه نمونه
انتخــاب ) اردبیــل شــبکه توزیــع شــهر آشــامیدنی در

 ، شـهر )18( اساس نقشـه شـبکه آبرسـانی    بر. گردید
 و از گردیدهبندی  تقسیم) خوشه( منطقه 3 اردبیل به
طـوری  ) نمونـه  42 جمعـاً ( مونهن 14 خوشه داخل هر

روش . وشش دهدپ ها را که کل خوشه انتخاب گردید
 4208برداری از آب مطابق با استاندارد شماره  نمونه

). 19( سازمان ملی اسـتاندارد ایـران صـورت گرفـت    
HPC  باقیمانـده  کلـرآزاد  به عنوان متغیر وابسـته و ،

pHمتغیرهای مستقل تحقیق بودند کدورت، ، دما و .  
ای اسـتریل   ظـروف شیشـه   از ها نمونهجهت برداشت 

 از هـا  نمونـه . استفاده شد% 3 حاوی تیوسولفات سدیم
برداشـته  ...) مغازه، منزل، پـارک و ( های مختلف مکان
مجاورت یخ به آزمایشگاه میکروبیولـوژی   و در هشد

دانشــکده بهداشــت دانشــگاه علــوم پزشــکی  محــیط 
 آزاد متغیرهــای دمــا و کلــر. اردبیــل منتقــل گردیــد

 و آنالیز گیری اندازهبرداری  محل نمونه در باقیمانده

 ـهـای اسـتاندارد ارا   متغیرها مطـابق بـا روش   سایر ه ئ
فاضـلاب   برای آزمایشـات آب و  APHA شده توسط

ــت  ــام گرف ــقابی   ). 4( انج ــمارش بش ــور ش ــه منظ ب
و محیط کشت  1از روش ریختن بشقابی ها هتروتروف

R2A  72زمــان انکوباســیون . اســتفاده گردیــدآگــار 
گراد برای  درجه سانتی 35و دمای انکوباسیون ساعت 

تجزیـه  ). 14( یکسان در نظر گرفته شد ها نمونهتمام 
توصـیفی و ارتبـاط    طریق آمـار  اولیه از و تحلیل نتایج

 آمـاری رگرسـیون بـا   بین متغیرها از روش آزمـون  
 .انجام گرفت SPSS 16- نرم افزار استفاده از

  

  یافته ها
نتایج آنالیز  برداری و مناطق نمونه 1جدول  در

 2جدول  همچنین در. متغیرها نشان داده شده است
 پارامترهای آمار ها با استفاده از خلاصه نتایج داده

ه ئارا) نحراف معیارا محدوده، میانگین و( توصیفی
  .است شده

 ، در)نمونـه  42(ی مورد آزمایش ها نمونهاز مجموع 
ــه درصــد 4/71 ــاکتری)منطقــه 30( هــا نمون ی هــا ، ب

 در هـا  نمونـه  درصد 6/28. هتروتروف شناسایی شد
علی آباد، شریعتی، حسینیه، شهرک کـوثر،  (منطقه  12

، دانشگاه علوم پزشکی، میـدان بسـیج، خیابـان عطـایی    
یـک   سـاز، فـاز   مدرسـه میدان ارتش، میـدان خیـرین   

هــای  بــاکتری فاقــد) ســبلان، خیابــان کشــاورز، بعثــت
ی هتروتـروف در  ها تعداد باکتری. هتروتروف بودند

ــد 6/9 ــهاز  درصـ ــا نمونـ ــه 4( هـ ــیش از) منطقـ  بـ
CFU/ml500 های هتروتروف در تراکم باکتری .بود 

فرهنگیـان، سـه راه نیـار،    (آب آشامیدنی این منـاطق  
 بـــین) خیابـــان وحـــدتانتهـــای  میـــدان وحـــدت و

CFU/ml900-540 ــدازه ــد انـ ــری شـ  8/61 در. گیـ
ــد ــه درص ــا نمون ــه 26( ه ــین  ) منطق ــداد ب ــن تع  ای

CFU/ml500-2 بود.  
  
  

                                                 
1 Pour-Plate Technique 
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  1391 سال شبکه توزیع آب آشامیدنی شهر اردبیل دری تهیه شده از مناطق مختلف ها نمونه ها درنتایج آنالیز متغیر. 1 جدول

  )NTU( کدورت  )C°( درجه حرارت pH )mg/l(کلرآزاد باقیمانده  HPC (CFU/ml) منطقه نمونه بردای نمونه
 2/0 11 9/6 0 35 میدان قدس 1

 3/0 12 6/7 5/0 2 ججین 2

 3/0 12 7/7 4/0 0 علی آباد 3

 3/0 12 6/7 1/0 95 والی 4

 41/0 12 5/7 5/0 10 ایستگاه سرعین 5

 42/0 10 6/7 5/0 0 شریعتی 6

 78/0 10 9/6 0 160 سه راه دانش 7

 8/1 12 8/7 1/0 45 حافظ 8

 6/0 15 8/6 0 100 بازار 9

 7/0 11 7/7 0 52 تازه میدان 10

 1/1 13 8/6 2/0 20 میدان جهاد 11

 3/0 12 6/7 2/0 10 بهار آباد 12

 4/0 12 9/7 1/0 40 باکری 13

 4/0 11 6/7 0 11 فلسطین 14

 3/0 11 5/7 4/0 26 باغمیشه 15

 5/0 10 7/7 4/0 7 سعدی 16

 5/0 11 8/7 1/0 300 3شهرک اداری فاز  17

 3/0 12 2/7 2/0 7 1فاز  شهرک اداری 18

 1/1 11 2/7 0 201 2شهرک اداری فاز  19

 3 12 9/7 0 800 فرهنگیان 20

 2/0 12 7/7 4/0 0 حسینیه 21

 8/0 12 4/7 1/0 240 میدان قیام 22

 1/1 12 7 1/0 130 عالی قاپو 23

 7/0 11 7 2/0 80 زینال 24

 6/0 11 8/7 2/0 400 دروازه مشگین 25

 1 10 7/7 0 500 میدان جهاد 26

 5/0 10 6/7 1/0 350 شهرک وصال 27

 7/0 11 6/7 5/0 80 شهرک زرناس 28

 1/1 12 6/7 5/0 900 سه راه نیار 29

 9/0 11 6/7 1/0 100 میدان توحید 30

 9/0 12 7/7 2/0 620 میدان وحدت 31

 4/0 8 7/7 9/0 0 شهرک کوثر 32

 5/0 12 7/7 1/0 540 انتهای خیابان وحدت 33

 6/0 15 7/7 2/0 20 دادگستری 34

 1/0 13 5/7 8/0 0 دانشگاه علوم پزشکی 35

 08/0 14 4/7 9/0 0 میدان بسیج 36

 06/0 15 3/7 7/0 0 خیابان عطایی 37

 05/0 15 4/7 1 0 میدان ارتش 38

 05/0 14 5/7 1/1 0 ساز میدان خیرین مدرسه 39

 1/0 13 4/7 6/0 0 1سبلان فاز  40

 2/0 12 5/7 7/0 0 خیاابان کشاورز 41

 1/0 12 6/7 9/0 0 بعثت 42
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   1391 سال ی برداشت شده از شبکه توزیع آب آشامیدنی شهر اردبیل درها نمونه داده ها در) توصیفی( نتایج آنالیز آماری. 2 جدول
 انحراف معیار میانگین حد اکثر حداقل  متغیر

HPC )CFU/ml(    0 900 02/140  22/227  
  mg/l( 0 10/1 33/0  32/0( باقیماندهکلرآزاد 

pH  80/6 9/7 49/7  29/0  
  C(  8 15 83/11  53/1°( درجه حرارت

  NTU( 05/0 00/3 58/0  54/0( کدورت
 

 صـفر %) 19(منطقـه   8 غلظت کلرآزاد باقیمانـده در 
از  کمتر غلظت این پارامتر%) 4/21(منطقه  9 در. بود

mg/l2/0 از  بیشـتر %) 9/11(منطقه  5 در وmg/l8/0 
 کلرآزادغلظت %) 7/47(منطقه  20 در. تعیین گردید

ــده  ــدازه mg/l 8/0-2/0باقیمان ــد  ان ــری ش  pH .گی
، )49/7 میـانگین  بـا (  8/6-9/7 محـدوده  در ها نمونه

ــرارت آب در ــه حـ ــدوده  درجـ ــه  8 -15محـ درجـ
 کـدورت آب در  و) C 83/11° میـانگین  با(گراد  سانتی

ــا( NTU3- 05/0 محــدوده ــانگین ب ) NTU 58/0 می
 HPCارتباط بین متغیـر  3جدول  در. گیری شد اندازه

آزمـون  (تکنیـک آمـاری    استفاده از با سایرمتغیرها، با
 .نشان داده شده است) همبستگی پیرسون

  

  شده گیری اندازهسایرمتغیرهای  با HPCارتباط متغیر مورد ضریب همبستگی پیرسون در. 3جدول
 کدورت درجه حرارت pH باقیماندهکلرآزاد  متغیر
HPC  *347/0- 261/0 231/0-  **67/0  

  .می باشند )r( اعداد نشان دهنده ضریب همبستگی پیرسون
  .است دار معنی) p-value( 05/0 سطح ارتباط در *

  .است دار معنی) p-value( 01/0سطح  ارتباط در **
 

 کلرآزاد و HPCبین متغیرکه  آماری نشان دادتحلیل 
ــی   ــاط معن ــده ارتب ــوس( دار باقیمان ــطح  در) معک س

05/0=α ــوددارد ــزایش  ) R=  -347/0( وج ــا اف ــه ب ک
آب کـم   در HPC ، تـراکم باقیمانـده  غلظت کلرآزاد

) R= 261/0( دار معنی pHو  HPCارتباط بین . شد می
آب  در HPC، تراکم pHافزایش  بود، به طوری که با

درجـه   وHPC  همچنین بین متغیـر . یافت افزایش می
دار معکوس مشاهده گردید،  حرارت آب ارتباط معنی

 در HPC  تراکم افزایش درجه حرارت آب از یعنی با
 نتایج تحلیل آماری در). R=  -213/0( شد آب کم می

 دار معنـی  کـدورت، حـاکی از   وHPC  خصوص ارتباط
 بـود، کـه بـا    α= 01/0 سـطح  در) مسـتقیم ( بودن آن

ــراکم   ــدورت آب، ت ــزایش ک ــدا   HPCاف ــزایش پی اف
  . کرد می

ــدورت و ــای کـ ــا pH متغیرهـ ــتقیم بـ ــاط مسـ  ، ارتبـ
 شــدت ارتبــاط بــین کــدورت و( داشــت HPCمتغیــر
HPC شدت ارتباط بـین  از بیشتر  pHو HPC ( بـود .

ــر  ــای کل ــین متغیره ــده آزاد همچن ــه  و باقیمان درج
شـدت  ( داشتHPC  متغیر حرارت، ارتباط معکوس با

شدت  از بیشتر HPC و باقیمانده ارتباط بین کلرآزاد
کلـی   به طـور . بود) HPC و ارتباط بین درجه حرارت

 بـه ترتیـب   هـا سایر متغیر با HPCشدت ارتباط متغیر
) ، درجـه حـرارت  pH، باقیمانـده  آزاد کدورت، کلـر (

  .شد کمتر می
 

  بحث
) بیــوفیلم( هــایی هــا بــه صــورت لایــه میکروارگانیســم

همچنین چسبیدن آنها . نمایند آب رشد ند درتوان می
 پـذیر  تمـاس بـوده، امکـان    آب در به سطوحی که بـا 

کننــده  لایــه پلــی ســاکاریدی احاطــه). 20( باشــد مــی
ها  جهت تغذیه و محافظت میکروب بیوفیلم، محیط را

قبیـل   عواملی از. سازد گندزداها مساعد می برابر در
، باقیمانـــده غلظـــت کلـــرآزاد تغییـــرات وســـیع در

ــاً ــانی آن در  مخصوص ــاهش ناگه ــامیدنی،  ک آب آش
ها بـه   میکروارگانیسم باعث ورود ...ها و شکستگی لوله
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ــیط آب و ــیعی از   در مح ــف وس ــزایش طی ــه اف  نتیج
). 21( گــردد مــی HPC جملــه تــراکم هــا از میکــروب

های  قسمت ی هتروتروف درها باکتریهمچنین رشد 
آبرسـانی،  یدنی، اتصـالات  راکد شبکه توزیع آب آشام

  ).12( افتد ها اتفاق می آب سردکن
 ی هتروتروف درها باکتریکه  نتایج مطالعه نشان داد

 اغلب مناطق مختلف شبکه توزیع آب آشامیدنی شهر
ی ها نمونه. ندبودرشد کرده ) مناطق %4/71( اردبیل

ــت در ــبکه   مثب ــاطق دارای ش ــده من ــدیمی برگیرن ق
 ـ (کشی  لوله  جدیـد  و...) ام وبازار، عالی قاپو، میـدان قی

 در. بـود ...) شهرک کارشناسان، فلسـطین، زرنـاس و  (
ــابه،  ــات مش ــاکتریمطالع ــا ب ــروف دره  50 ی هتروت

منـاطق دارای   ی گرفتـه شـده از  هـا  نمونـه  از درصد
، )12( تبریـز  جدید شهر کشی شده قدیم و شبکه لوله

 100 ، در)21( سمنان ی شهرها نمونه درصد 100 در
. داشـتند  حضـور  ،)11( اصفهان ی شهرها نمونه درصد

 ی هتروتروف فقط درها باکتریهمچنین عدم حضور 
ی هـا  بـاکتری  حضـور  و )22( سـمنان  یک نمونه شـهر 
 ی پاکسـتان هـا  نمونـه  درصـد  44/12 هتروتروف در

ایـن زمینـه    ، نتایج سایرمطالعات انجام شـده در )14(
  .باشد می

 4 در) HPC )CFU/ml500 مجـاز  حد تراکم بیش از
انتهای  فرهنگیان، سه راه نیار، میدان وحدت و( منطقه

. باشـد  مـی ، نشان دهنده آلودگی آب )خیابان وحدت
ــیش از    در ــود ب ــابه، وج ــات مش ــاز   مطالع ــد مج ح

منطقـه   6 آب آشـامیدنی  ی هتروتروف درها باکتری
ی ها آب در ها نمونه درصد 5/3 آلودگی ،)12( تبریز

 45 ، آلـودگی HPC بـه ) 13( آشامیدنی کشـورآلمان 
ر ی زیرزمینی شـه ها آبی مربوط به ها نمونه درصد
 ها نمونهدرصد  HPC ،38/0به ) 14( پاکستان روهری

، )21( ســمنان شــهر در CFU/ml250 دارای بــیش از
ی هتروتروف ها باکتری غیرقابل شمارش بودن تعداد

ــار در ــه مــورد از چه ــا نمون ، )22( ســمنان ی شــهره
وجـود اینکـه نتـایج مطالعـات      بـا . گزارش شده اسـت 

مختلــف نشــان داده اســت کــه آب تصــفیه شــده بــه 

ــر   ــارف کمت ــورت متع ــم در 100 از ص ــر ارگانیس  ه
لولـه، راکـد مانـدن     دارد، اما تغییرات قطـر  لیتر میلی

آب، کاهش سرعت آب و مصـرف آن، انتهـای شـبکه    
ی هتروتـروف  هـا  بـاکتری توزیع، باعث افزایش تراکم 

 همچنین کـاهش غلظـت کلـر    ).12( گردد میآب  در
آلی قابل جذب  ، افزایش کدورت، موادباقیماندهآزاد 

افزایش درجه حرارت، متغیرهای  ها و توسط میکروب
ی هتروتـروف  هـا  باکتریافزایش تراکم  تاثیرگذار در

ــیآب  در ــد م ــیش از ). 5( باش ــد ب ــد رش ــاز  ح مج
 منـــاطق فرهنگیـــان ی هتروتـــروف درهـــا بـــاکتری

)CFU/ml800(ــای ــدت  ، انتهــــ ــان وحــــ  خیابــــ
)CFU/ml540 (ــاد ــدان جهــ ، )CFU/ml500( و میــ

 باقیمانـده  د ناشی از کاهش غلظـت کلـرآزاد  توان می
 و1/0باشد، که بـه ترتیـب صـفر،    ) ppm2/0 از کمتر(

 مشـابه آن منطقـه الهیـه تبریـز     کـه مـورد   بود صفر
 غلظـت کلـرآزاد   غیرقابل شمارش بودن نمونـه بـا  (

 مطالعـه شـده شـهر   منطقه  7 و) 12( )صفر باقیمانده
ــمنان ــراز  ( )9( سـ ــده کمتـ ــت کلرآزادباقیمانـ غلظـ

mg/l2/0 با HPC بیش ازCFU/ml250 (بود .  
 حــد در باقیمانــده کــه غلظــت کلــرآزاد منــاطقی در

 HPC، )منطقــه 20( بــود) mg/l8/0-2/0( اســتاندارد
 در. شـد  گیـری  انـدازه  CFU/ml900-0 محدوده در

ــابه ــمنان شـــهر( مطالعـــه مشـ  درصـــد 86 ، در)سـ
محدوده  در باقیماندهیی که غلظت کلرآزاد ها نمونه

 CFU/ml250 از کمتـر  HPCبـود، تـراکم    استاندارد
 35تبریز،  مطالعه شهر همچنین در). 9( تعیین گردید

باقیمانـده اسـتاندارد، دارای    غلظت کلرآزاد نمونه با
ــراکم ــدوده  در HPC تـ ــود 0-800محـ  در). 12( بـ

 اینکه غلظت کلر وحدت بامیدان  و مناطق سه راه نیار
 میلـی گـرم در   2/0 و 5/0 باقیمانده به ترتیـب  آزاد
بـه   HPCبود، اما تراکم ) محدوده استاندارد در( لیتر

 تعیین گردیـد  CFU/ml620 و CFU/ml900 ترتیب
 کلـر  بـا  منطقه چایکنـار ( نتایج مطالعه شهرتبریز که با
ــده آزاد ــه  و HPC800و  mg/l8/0 باقیمانــ منطقــ

ــی ــا آخرعباسـ ــر بـ ــده آزاد کلـ و  mg/l8/0 باقیمانـ
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HPC500 عوامل تاثیرگذار  از). 12( همخوانی داشت
پارامترهــای ذکرشــده  ایــن موضــوع، عــلاوه بــر بــر
غلظـت   گیـری  انـدازه  کشت نمونه و( خطا از توان می
  . نام برد) باقیمانده آزاد کلر
 ی این مطالعه که غلظت کلرها نمونهدرصد 9/11 در

بود، ) mg/l8/0( استاندارد حد بیش از باقیمانده آزاد
سمنان،  نتایج شهر در. تعیین گردید صفر HPCمیزان 

کلــرآزاد  mg/l8/0 بــیش از هــا نمونــه درصــد 68/8
گـزارش   50 از کمتـر  HPCتراکم  داشته و باقیمانده

درصـد   28تبریـز،   مطالعه شهر همچنین در ).9( شد
داشـته   باقیماندهآزاد  کلرmg/l 8/0 بیش از ها نمونه

 ).12( گزارش شد 0-1500 محدوده در HPC و

، )منطقــه12( صــفربود HPCکــه تــراکم  منــاطقی در
ــر  ــت کلــ ــده در آزاد غلظــ ــدوده باقیمانــ       محــ

mg/l1/1-4/0 نمونـه ( منطقه 5 که در تعیین گردید (
 مجـاز  حـد  بـیش از  باقیمانده آزاد آن، غلظت کلر از
)mg/l 1/1-9/0 ( ــرار ــین شــده ق  اســتانداردهای تعی

 HPCنمونه با 25 تبریز، نتایج مطالعه شهر در. داشت

 محـدوده  باقیمانـده در  آزاد صفر، دارای غلظت کلر
mg/l 2/1-4/0 آن،  از) نمونـه ( منطقـه  6 که در بود

ــر  ــت کل ــده آزاد غلظ ــیش از باقیمان ــد ب ــاز ح  مج
)mg/l2/1-9/0 (  ــده ــین ش ــتانداردهای تعی ــراراس  ق

 HPCکه تراکم ) منطقه 26( مناطقی در). 12( داشت
ــین  ــاوتی   CFU/ml500-2ب ــای متف ــود، غلظــت ه ب

. شـد  گیری اندازه) mg/l 5/0-0( ازکلرآزاد باقیمانده
 HPCتـراکم  ( تبریـز  نتـایج شـهر   مشابه این نکتـه در 

ــر ــا CFU/ml500 از کمت ــاوت از غلظــت ب ــای متف  ه
ــده ــرآزاد باقیمان ــل مقایســه ) mg/l 2/1-5/0( کل قاب

   ).12( باشد می
 آزاد کلـــر و HPC ایـــن مطالعـــه، ارتبـــاط بـــین در

نتـایج مطالعـات    که با معکوس بود دار معنیباقیمانده 
شـهرهای   ، و)22( انجام یافتـه در شهرسـتان سـمنان   

ــز ــفهان)12( تبری ــمنان)11( ، اص ــری ، )21( ، س روه
انجام همچنین مطالعه . همخوانی داشت) 14( پاکستان

شبکه توزیـع   باکتریایی در مجدد رشد مورد در شده

ــامیدنی و ــدزداها  آب آش ــه آن باگن ــت ( رابط غلظ
. کنـد  تایید مـی  چنین ارتباطی را ، وجود)6( )باقیمانده

زمان انجام این مطالعه، فرآیند  که در نتایج نشان داد
 و میزان تزریق کلر( باقیمانده آزاد کنترل غلظت کلر

 %)3/52( ها نمونهاغلب  در) باقیمانده آزاد کنترل کلر
کـه   منـاطقی  در. بـود  استاندارد خارج از نامطلوب و
غلظـت   حـداکثر  بـیش از  باقیمانـده  آزاد غلظت کلر
، کنتـرل مرتـب   )منطقه 5( بود )mg/l8/0( استاندارد

ــارامتر ــن پ ــوگیری از ای ــامطلوب  جهــت جل ــرات ن اث
دستگاه گوارشی لازم  مجاز بر حد های بیش از غلظت

کـه غلظـت ایـن     منـاطقی  همچنـین در ). 5( باشد می
 و )mg/l2/0( نیاز حداقل غلظت مورد از کمتر متغیر
کلرزنـی   فرآینـد  ، نظـارت بـر  )منطقـه  17( بود صفر

  .باشد میجهت حفظ سلامتی مصرف کنندگان لازم 
ــین  ــاط ب ــه  در pHو  HPCارتب ــن مطالع ــیای  دار معن
 شـهر  نتایج مطالعه انجـام شـده در   که با مستقیم بود

 نتایج مطالعات شهر با ، همخوانی داشته اما)12( تبریز
 درجه حرارت آب در. ، همخوانی نداشت)11( اصفهان
های توزیع آب آشامیدنی، اثرات بهداشتی مهـم   شبکه

معیارهــای بهداشــت  بــا را آنهــا تــوان مــین و نــدارد
آب،  در برای این متغیر چند هر. عمومی تطبیق نمود

هـای   ای توسط سـازمان  محدودکننده یا راهنما اعداد
 ـارا) EPAو  WHO( المللـی  بین ه نشـده اسـت، امـا    ئ

ــا ــه اروپ ــوان راهنمــا )EC( اتحادی ــه عن  ، اعــدادی را ب
نظرگرفته  برای آب در) C25°حداکثر و C12°حداقل(

 ـ مـی حالـت کلـی، درجـه حـرارت آب      در. است  دتوان
زندگی جانوران آبـزی،  روی تصفیه آب،  بر اثراتی را

). 11( داشـته باشـد  ... های شـیمیایی و  سرعت واکنش
ایـن مطالعـه    مقادیر درجه حرارت به دست آمده از

 HPC و بین دارد محدوده اعداد این اتحادیه قرار در
معکوس مشاهده  دار معنیدرجه حرارت آب ارتباط  و

 تـراکم  افزایش درجه حـرارت آب از  گردید، یعنی با

HPC نتایج مطالعه انجام شده در . شد کم می آب در
متغیر  که ارتباط بین این دو نشان داد) 12( تبریز شهر
 همچنین نتایج مطالعات انجام یافتـه در . بودن دار معنی
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 که هـر  نشان داد) 9( سمنان و )11( شهرهای اصفهان
ولی چنـدان   مستقیم بود متغیر چند رابطه بین این دو

  . نبود دار معنی
ــانگین ــدورت آب می ــا) NTU 58/0( ک ــدوده ب  مح

)NTU3- 05/0 (مطابقــت  ایــن مطالعــه حــاکی از در
ــارامتر ــا غلظــت ایــن پ ــاســتانداردهای ارا ب  ه شــدهئ

ــداکثر( ــدار ح ــاز مق ــدار و NTU 5 مج ــوب  مق مطل
NTU1( توســــط US-EPA بــــود )بــــا ، امــــا)11 

 از کدورت کمتر( WHO استانداردهای سخت گیرانه
NTU 1 ( مطابقــت نداشــت )ایــن مطالعــه،  در). 3 

 از تـر بزرگ و NTU1 ها نمونهدرصد 67/16 کدورت
 تکثیـر  و کدورت آب ممکن است باعث رشد. آن بود
کـاهش   اثربخشی گنـدزدایی آب را  ها شده و پاتوژن
کدورت،  وHPC  تحلیل آماری، ارتباط در). 11( دهد
نتایج مطالعه انجام یافتـه   که با بود) مستقیم( دار معنی
مطابقــت ) 21( ســمنان و) 11( اصــفهان شــهرهای در

 تبریـز  شهر نتایج مطالعه انجام یافته در داشت ولی با
 )22( انهمکـار  وپـاور  مطالعه . مطابقت نداشت )12(

 کـدورت در  ارتباط پارامترهای میکروبی بـا  مورد در
  .کرد تایید می چنین ارتباطی را آب، وجود

سـلامتی   خطر آب آشامیدنی و در HPCبین غلظت 
 وجـود  بـا  و )23( انسان ارتباطی مشاهده نشده است

آن است که تماس انسان  اینکه نتایج تحقیقات حاکی از

آب  از بیشـتر  طریق غذا ی هتروتروف ازها باکتری با
زمینـه کـاهش    در تجربیات موجود اما ،)24( باشد می

 اثـر  در هـا  میکروارگانیسـم  رشـد  کیفیت آب ناشی از
 افـراد  بیمـاری در  احتمال ایجاد و) 20( تشکیل بیوفیلم

کنتــرل غلظــت  دلایلــی بــر) 14( دارای نقــص ایمنــی
 سـایر  گیـری  انـدازه  کنـار  ی هتروتروف درها باکتری
 در) ی کلیفـرم هـا  باکتری( های کیفی میکروبی شاخص

  .باشد میشبکه توزیع آب آشامیدنی 
  

 نتیجه گیری

 هــا نمونــه اکثــر ی هتروتــروف درهــا بــاکتری وجــود
شبکه توزیع  درHPC  تغییرات زیاد غلظت و%) 4/71(

نـامطلوب   کنار ، در)CFU/ml900-0( آب آشامیدنی
 هـا  نمونـه اغلـب   در باقیمانده آزاد بودن غلظت کلر

ــد)3/52%( ــاخص  ، نیازمن ــنظم ش ــرل م  در HPC کنت
ــانی  ــف زم ــاطع مختل ــاطق )فصــل( مق ــایی من ، شناس

، باشـد  میها  مقایسه نتایج داده تهدیدکننده سلامتی و
برطرف نمودن آن در مناطق  یابی و علت جهت در تا

ــیش از ــد دارای غلظــت ب ــت   ح ــای کیفی ــاز، ارتق مج
تــامین ســلامتی    بــاکتریولوژیکی آب آشــامیدنی و  

 .مصرف کنندگان اقدام گردد
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ABSTRACT 
 
Background & Objectives: The heterotrophic plate count (HPC) bacteria and total coliforms 
are often used as the indicators of disinfection process performance. The aim of this study was 
to determine HPC indicator in drinking water distribution system in Ardebil city, Iran in 2012. 
Methods: In this descriptive-analytical study, 42 water samples were taken randomly from 
Ardebil drinking water distribution system and their HPC, free chlorine residual, turbidity, 
pH, and temperature were measured. While the pour-plate technique was used for the HPC 
test and the R2A culture media were used. Data analysis was descriptive statistical and 
regression test. 
Results: In 71.4% of the samples heterotrophic bacteria were present. In 9.6% of samples the 
HPC was higher than 500 CFU/ml. The mean of HPC indicator in water samples was 140.02 
CFU/ml (SD=227.22) and the mean of free chlorine residual concentration was 0.33mg/l 
(SD=0.32). In 21.4% of samples the free chlorine residual concentration was less than 0.2mg/l 
and in 19% of samples was zero. The range of turbidity in samples was within 0.05-3NTU. 
There was a significant correlation between the HPC and turbidity (R=0.67), the HPC and pH 
(R=0.261), the HPC and free chlorine residual (R=-0.347), the HPC and temperature         
(R=-0.231).  
Conclusion: Monitoring of HPC in drinking water distribution system in Ardebil city at 
periodically in order to identification of contaminated areas and free chlorine residual 
concentration supply the range of 0.2-0.8 mg/l is necessary as an important variable and 
effective in the control of drinking water bacteriological quality. 
Keywords: Drinking Water; Heterotrophic Bacteria; HPC; Ardabil.  
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